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艾 楂 口服 液 药 潭 发 醇 前 后 对 断奶 仔猪 结肠 微生物 、 代 谢 产 物 及 细胞 因子 表达 的 影响 
FRAT PAE We qq! 印 遇 龙 ” 王 占 彬 ” FLEE 
(1. 中 国 科学 院 亚 热带 农业 生态 研究 所 ， 亚 热带 农业 生态 工程 重点 实验 室 ， 湖南 省 畜 禽 健康 
养殖 工程 技术 研究 中 心 ， 长 沙 410125; 2. 河 南 科 技 大 学 动物 科技 学 院 ， 洛 阳 471003; 3. 湖 
南 省 植物 功能 成 分 利用 协同 创新 中 心 ， 长 沙 410128) 

摘 要 : 为 了 探讨 中 药酒 用 于 断奶 仔猪 养殖 的 可 行 性 ， 比 较 研究 了 艾 楂 口服 液 药 渣 发 醇 前 后 
对 断奶 仔猪 结肠 微 生 态 和 健康 的 影响 。 试 验 选用 21 日 龄 断奶 仔猪 120 头 ， 随 机 分 为 空白 对 
R RIE O RAAH GRA 5 kg/t 区 楂 口服 液 药酒 )、 发酵 茎 楂 口服 液 药酒 组 (添加 5 kg/t 
A ERE AR ZG) 和 阳性 对 照 组 (添加 0.04 kg/t 维 吉 尼 亚 霉 素 +0.2 kg/t MRTE A+ 
000 mg/kg SUL), FASTER, HAER 6 头 。 于 试验 第 28 天 ， 分 别 取 结肠 内 容 物 及 
其 组 织 ， 测 定 微生物 数量 、 代 谢 产物 含量 以 及 细胞 因子 mRNA 表达 量 。 结 果 表 明 : mU 
服 液 药 漂 组 和 发 酵 芪 楂 口服 液 药 渣 组 的 7 种 细菌 及 总 细菌 数量 与 空白 对 照 组 相 比 均 无 显著 
差异 〈CP>0.05)， 白 细胞 介 素 〈 有 下) -12 mRNA 表达 量 显著 低 于 2 个 对 照 组 CP<0.05)， 呵 吹 
显著 低 于 阳性 对 照 组 (P<0.05); 发 酵 工 楂 口服 液 药 渣 组 乙酸 、 丁 酸 、 戊 酸 、 异 丁 酸 、 
直 链 脂肪 酸 和 总 短 链 脂肪 酸 含量 以 及 结肠 组 织 IL-4 mRNA 表达 量 显著 低 于 芪 楂 口服 液 药 漆 
组 (P<0.05); 阳性 对 照 组 粒 细胞 巨 咽 细胞 集落 刺激 因子 mRNA 表达 量 显著 高 于 、 梭 梢 XIV 
a 和 双 歧 杆菌 数量 显著 低 于 空白 对 照 组 (P<0.05)。 综 上 所 述 ， 孽 植 口服 液 药酒 可 增加 断奶 
仔猪 结肠 短 链 脂肪 酸 含量 ,调节 结肠 细胞 因子 表达 ; 蕊 楂 口服 液 药 渣 发酵 前 后 均 不 影响 肠 道 
菌 群 稳 态 , 但 抗生素 和 氧化 锌 会 影响 仔猪 肠 道 菌 群 的 稳 态 ; 微生物 发 酵 未 增强 芪 渣 口服 液 药 
渣 对 肠 道 微生物 代谢 的 改善 作用 。 
Abi: MOIRA, RE: M: 结肠 微 生 态 ， 细 胞 因子 
中 图 分 类 号 : S816.7 ”文献 标识 码 : A ”文章 编写: 1006-267X (2017) 00-0000-00 

断奶 应 激 常 引起 仔猪 胃 肠 道 结构 和 功能 的 紊乱 ， 进 而 导致 腹泻 、 生 长 性 能 降低 等 问题 。 
目前 , 在 养 猪 生产 中 常 通过 在 饲 粮 中 添加 多 种 抗生素 和 高 剂量 氧化 锌 来 预防 仔猪 腹泻 。 这 上 
然 具有 一 定 的 效果 , 却 引发 了 机 体 免 疫 抑制 、 肠 道 菌 群 失衡 、 细 菌 耐 药性 和 药物 残留 等 一 系 
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列 问 题 丫 。 因 此 ,减少 饲 粮 中 抗生素 和 氧化 锌 的 
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用 量 已 成 为 养 猪 业 量 竺 解决 的 问题 。 中 草药 


作为 功能 性 饲料 添加 剂 ， 具 有 资源 丰富 、 绿 色 无 污染 、 生 物 学 功能 突出 等 优点 。 由 于 受 提取 
手段 和 提取 效率 的 制约 ,中药 加 工 企 业 产生 的 中 药 漆 中 仍 残留 有 多 种 生物 活性 成 分 和 和 营养 物 
质 趾 。 但 由 于 植物 性 中 药 漂 中 胞 内 活性 物质 不 易 被 动物 直接 吸收 和 利用 ， 且 含有 大 量 的 纤维 
素 ， 从 而 导致 其 在 饲 粮 中 添加 量 大 、 适 口 性 差 , 在 浪费 中 药 资 源 的 同时 也 破坏 了 饲 粮 的 营养 


配 比 器。 而 利用 现代 发 酵 工 艺 对 中 药 涯 进行 发 酵 处 


E， 不 仪 能 够 破坏 植物 细胞 壁 、 降 解 植物 


药材 中 的 纤维 素 , 微生物 酶 还 可 定向 转化 某 些 化 合 物 而 产生 新 的 功能 性 化 合 物 外 。 歼 智 华 等 


中 报道， 滋 肾 补 脑 液 和 柴 胡 等 的 药 漆 在 发 醇 后 粗 蛋 


和 白质 和 氨基 酸 含 量 均 有 所 升 高 。 李 华 伟 等 


中 研究 发 现 ， 在 围 产 期 母 猪 饲 粮 中 添加 由 黄 工 、 当 归 、 益 母 草 和 金银花 等 组 成 的 发 酵 中 药 洒 


可 提高 母 猪 产 活 仔 数 和 仔猪 断奶 窝 增 重 ; 添加 由 黄 民 、 


当归 、 熟 地 黄 和 白 芍 等 组 成 的 中 药 渣 


发 酵 产物 可 显著 提高 仔猪 的 断奶 窝 增 重 由 。 笔 者 前 期 研究 也 发 现 ， 饲 粮 添加 5 kg/t REEE 


口服 液 药 潭 (Qi-Zha oral solution residues，QOR)， 可 使 断奶 仔猪 平均 日 采 食 量 提高 4.8%、 平 
均 日 增 重 提高 8.3%， 且 能 降低 料 重 比 ， 另 外 ， 其 改善 肠 


道 形态 结构 的 效果 优 于 艾 楂 口服 液 


药 潭 中。 结肠 中 栖息 着 的 大 量 微生物 可 代谢 多 种 营养 物质 ， 生 成 气 、 短 链 脂 肪 酸 、 生 物 胺 、 


酚 类 和 呵 唆 类 化 合 物 等 代谢 产物 ， 影响 宿主 代谢 和 机 体 健康 中。 但 目前 关于 发 酵 中 药 渣 影响 
仔猪 结肠 微生物 及 其 代谢 的 研究 并 不 多 见 。 因此， 本 试验 通过 测定 芪 楂 口服 液 药 潭 发酵 前 后 
对 结肠 微生物 、 代 谢 产 物 以 及 细胞 因子 表达 的 影响 , 记 


为 其 在 断奶 仔猪 饲养 中 的 应 用 提供 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 ABER D B ZR 


RIE DHL 8: EE Fe 2E ELE BA RA RE Ge BE, TATE od ERO A K 


EF 价 其 对 结肠 微 生 态 和 健康 的 调控 作用 


MAA SIRS. WER E AR, ZF RK SE PAA KIN, Se 
水 量 控制 在 40% ~ 60% EAGT AWE AT KE, BAA BE OE LAT bal AE BE Pal, AAS 


28-32 “CAE FRIE 22-26 h; 然后 接种 乳酸 


bal AT T BETA 


, 31~34 ‘CREATE FAR 24h. 


枯草 芽孢 杆菌 :酵母 菌 :乳酸 菌 : 丁 酸 梭 菌 =5:2:2:1， 活 菌 数 >2x10' CFU/g， 每 天 翻动 1 一 2 次 。 


发 酵 后 ， 减 压 真 空 干燥 ， 粉 碎 后 备用 。 测 得 芭 楂 口服 液 药 湾 发 酵 前 和 发 酵 后 的 二 物质 、 粗 蛋 


白质 、 粗 纤维 、 粗 脂肪 和 粗 灰 分 的 含量 以 及 总 能 分 别 为 95.04% 和 95.84%、7.72% 和 8.5596. 


2.469481 1.09%、5.70% 和 3.85%、25.38% 和 25.82% 及 13.09 和 13.64 MJ/kg. 


12 ”试验 动物 、 分 组 与 饲养 管理 


动物 试验 在 中 国 科 学 院 亚 热带 农业 生态 研究 所 新 五 丰 永 安 试 验 基 地 进行 ， 时 间 为 2015 
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727A 16 H2 8 H 12 H. 选用 21 日 龄 断奶 的 杜 x 长 x 大 杂交 仔猪 120 k, 平均 体重 6 kg £ 
， 公 、 母 各 占 112， 根 据 贸 来 源 和 体重 随机 分 为 4 组 ， 每 组 5 个 重复 ， 每 个 重复 6 头 仔 猪 。 
空白 对 照 组 仔猪 饲 喂 基 础 饲 粮 , 中 药 渣 组 、 发 酵 中 药酒 组 和 阳性 对 照 组 仔猪 分 别 饲 喂 在 基础 
饲 粮 中 直接 添加 5 kg/t RIA BG ZUR. 5 kg/t KRIE IA Bici Zu 18 RU 0.04 kg/t AEA EE 
素 +0.2 kg/t 硫酸 黏 杆菌 素 +3 000 mg/kg 氧化 锌 的 饲 粮 。 工 楂 口服 液 药 酒 发 醉 前 后 的 添加 剂量 
根据 预 试 验 的 生长 性 能 和 腹泻 率 结 果 确 定 ; MEE JE ERR RR. 硫酸 医 杆 菌 素 和 和 氧化 锌 的 添加 剂 
量 根据 商业 化 饲料 生产 要 求 确 定 。 基础 饲 粮 为 商品 化 仔猪 保育 料 ( 不 添加 抗生素 和 氧化 锌 )， 
营养 水 平 稍 低 于 NRC (2012) 标准 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 试 验 期 为 28 d。 试 验 猪 饲 
养 在 高 床 保育 栏 内 ， 每 次 饲 粮 添 加 量 以 吃 饱 后 槽 内 略 有 余 料 为 度 ， 自 由 饮水 。 饲 养 管理 和 免 
疫 程序 按 商 业 化 养 猪 场 规 范 进行 操作 。 
del 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 饲 喂 基础 ) 


zn 


Lb xeu Zs fru m 
Cninax Ive TFAR 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (as-fed basis) % 
原料 含量 营养 水 平 含量 
Ingredients Content Nutrient levels” Content 
玉米 Corn 22.00 消化 能 DE/MJ/kg) 14.23 
REX Broken rice 25.00 HEH CP 18.02 
小 麦 粉 Wheat flour 12.00 粗 脂 肪 EE 4.37 
葡萄 糖 Glucose 3.00 粗 灰 分 Ash 3.82 
豆粕 Soybean meal (46% CP) 10.50 粗 纤维 CF 2.31 
I 膨化 大 豆 Puffed soybean 10.00 钙 Ca 0.80 
发 酵 豆 粕 Fermented soybean meal 2.50 总 磷 TP 0.55 
鱼粉 Fish meal 3.00 有 效 磷 AP 0.40 
低 和 蛋白 乳 清 粉 Low-protein whey powder 5.00 AIR Lys 1.38 
鸡蛋 粉 Egg powder 0.50 EAR Met 0.49 
豆油 Soybean oil 1.00 JR Thr 0.87 
柠檬 酸 Citric acid 1.50 C RE Trp 0.24 
预 混 料 Premix” 4.00 
合计 Total 100.00 


1 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 6 200 IU, VD; 700 


IU, VE88IU, VK 44 mg, VB; 8.8 mg, ZR pantothenate 24.2 mg， 烟 酸 nicotinic acid 33 mg， 和 氧化 胆 碱 
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chloride choline 330 mg, Cu 10 mg, Zn 100 mg, Fe 145mg, Mn 40 mg, Se 0.1 mg, 10.3 mg. 


2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were all calculated values. 


1.5 样品 采集 与 处 理 
在 试验 第 28 天 08:00， 即 仔猪 空腹 14 h 后 ， 称 取 所 有 仔猪 的 体重 ， 每 栏 取 

小 的 仔猪 进行 屠 室 。 取 结肠 组 织 及 其 内 容 物 ， 液 氮 速 冻 后 一 80 "CARE 

1.4 ”上 肠 道 微生物 数量 的 测定 


取 结 肠 内 容 物 ， 按 照 试剂 盒 QIAamp DNA Stool Mini Kit(QIAgen, 德 国 ) 的 方 


mi 


1 头 中 等 大 


法 提取 微 4 


FH 


4] DNA， 用 于 微生物 定量 PCR 分 析 。 微 生物 定量 PCR 测定 参考 焦 金 真 等 四 的 方法 。 微 生物 


绝对 定量 PCR 的 特异 性 引物 见 表 2， 由 上 海 生 工 基 因 技 术 有 限 公 司 合成 。 


表 2 细菌 的 特异 性 引物 序列 


Table 2 Group-specific primer sequences for bacteria 


细菌 序列 产物 大 小 
m " Bacteria Sequences (5'—3') Product size/bp 
i : 拟 杆菌 Bacteroidetes F: GGARCATGTGGTTTAATTCGATGAT 126 
N R: AGCTGACGACAACCATGCAG 
双 歧 杆菌 Bifidobacterium F: TCGCGTCYGGTGTGAAAG 128 
R: GGTGTTCTTCCCGATATCTACA 
梭 菌 IV Clostridium cluster IV F: GCACAAGCAGTGGAGT 240 
= R: CTTCCTCCGTTTTGTCAA 
E H X IVa Clostridium cluster X Wa F: CGGTACCTGACTAAGAAGC 189 
R: AGTTTYATTCTTGCGAACG 
K Escherichia coli F: CATGCCGCGTGTATGAAGAA 95 
R: CGGGTAACGTCAATGAGCAAA 
厚 壁 菌 Firmicutes F: GGAGYATGTGGTTTAATTCGAAGCA 126 
R: AGCTGACGACAACCATGCAC 
乳酸 杆菌 Lactobacillus F: AGCAGTAGGGAATCTTCCA 345 
R: ATTCCACCGCTACACATG 
总 细菌 Total bacteria F: GTGSTGCAYGGYYGTCGTCA 123 


R: ACGTCRTCCMCNCCTTCCTC 
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1.5. 微生物 代谢 产物 含量 的 测定 

采用 气相 色谱 法 5 测定 其 中 直 链 脂肪 酸 (包括 乙酸 、 丙 酸 、 丁 酸 和 戊 酸 )、 支 链 脂 肪 酸 
(包括 异 丁 酸 和 异 戊 酸 ) 以 及 总 短 链 脂肪 酸 ( 直 链 脂 肪 酸 + 支 链 脂肪 酸 〉 的 含量 ， 高 效 液 相 
色谱 法 门 测 定 叫 唆 的 含量 。 


1.6 上 肠 道 细胞 因子 mRNA 表达 量 的 测定 


om 


T 


取 一 80 CC 保 存 的 结肠 组 织 ,利用 RNA Isolation Solvent 试剂 提取 总 RNA, PrimeScript RT 
试剂 盒 反 转录 。 以 PWIZIEA (p-actind AAS, ASEM GE St PCR 测定 肠 道 促 炎 细 
WAFA ENER OL) -4. IL-10 和 克 -18] 和 抗 炎 细 胞 因子 [ 粒 细胞 巨 噬 细胞 集落 刺激 因子 


(GM-CSF), IL-6 f IL-12]mRNA 表达 量 。 引 物 序 列 见 表 2， 由 上 海 生 工 基因 技术 有 限 公司 


合成 。 反 应 体系 为 10.0 uL: 5.0 uL Luminaris Color Higreen high ROX qPCR Master Mix (2x), 


0.4 uL E3519, 0.4 uL. 下 游 引 物 ，2.2 uL Nuclease-free H0, 2.0 uL cDNA 模板 。 反 应 程序 


为 : 50 C 2 min, 95 C 10min, 95 C 15s, 60 C 1min, # 40 个 循环 。 


表 3 细胞 因子 引物 序列 


s 


Table3 Primer sequences of cytokines 


基因 序列 产物 大 小 


Genes Sequences (5'—3') Product size/bp 


F:CTGCGGCATCCACGAAACT 
B- 肌 动 蛋 白 p-actin 147 
R:AGGGCCGTGATCTCCTTCTG 


粒 细胞 巨 唉 细胞 集落 刺激 因子 ^— F:CGGCTGTGATGAATGAAACC 


164 
GM-CSF R:GTGCTGCTCATAGTGCTTGG 


F:ITCCAGCATCATTGCATCATC 
白细胞 介 素 -6 IL-6 105 
R:GGCTCCACTCACTCCACAAG 


F:ATCTCGGTTGGTGTTGTTCC 
白细胞 介 素 -12 IL-12 103 
R:GGGTATCTCGTCCTCTGTCC 


F:CCCGAGTGTCAAGTGGCTTA 
白细胞 介 素 -4 IL-4 122 
R:TGATGATGCCGAAATAGCAG 


F:GGGCTATTTGTCCTGACTGC 
白细胞 介 素 -10 IL-10 105 
R:GGGCTCCCTAGTTTCTCTTCC 


白细胞 介 素 -18 IL-18 F:ACGATGAAGACCTGGAATCG 107 


rkv: AA/CHE 


R:GGCTTGATGTCCCTGGTTAAT 

1.7 数据 统计 与 分 析 

试验 数据 利用 SPSS 17.0 软件 进行 单 因素 方差 分 析 Cone-way ANOVA)， 并 用 Duncan 
氏 法 对 各 组 平均 值 进行 多 重 比较 。 结 果 以 “平均 值 + 标 准 误 ” 表 示 ，P<0.05 表示 差异 显著 。 
2 结果 与 分 析 
2. ” 苞 林 口服 液 药 渣 发 酵 前 后 对 断奶 仔猪 结肠 微生物 数量 的 影响 

由 表 4 可 知 ， 阳 性 对 照 组 的 双 歧 杆菌 和 梭 菌 XIVa 数量 显著 低 于 空白 对 照 组 (P<0.05); 
苞 楂 口服 液 药酒 组 和 发 酵 工 楂 口服 液 药 湾 组 的 拟 杆菌 、 双 歧 杆 菌 、 梭 菌 V、 梭 菌 XIVa、 大 
肠 杆菌 、 厚 壁 菌 、 乳 酸 杆 菌 和 总 细菌 数量 均 无 显著 差异 〈P>0.05 )。 


表 4 芭 楂 口服 液 药 河 发 酵 前 后 对 断奶 仔猪 结肠 微生物 数量 的 影响 


Table4 Effects ofQOR and fermented QOR on colon microbe amount of weaned plglets 


lg(CFU/g) 
项 目 空白 对 照 组 芪 楂 口服 液 ”发 酵 芪 楂 口服 液 阳性 对 照 组 
Items Blank control 药 漆 组 Zaye AA Positive control 
group QOR group Fermented QOR group 
group 
拟 杆菌 Bacteroidetes 10.10+0.33 10.08::0.06 10.14£0.11 9.98+0.21 
双 歧 杆菌 Bifidobacterium 4.62+0.11° 4.01+0.19" 4.12+0.01° 3.58+0.14° 
EIV Clostridium cluster IV 9.20+0.29 8.57+0.06 9.02+0.15 8.40+0.14 
R X IVa Clostridium cluster 8.42+0.29" 7.33+0.60™ 7.42+0.17° 6.59+0.45° 
X IVa 
大 肠 杆 菌 Escherichia coli 7.42+0.56 7.04+0.45 7.35+0.57 6.20+0.31 
JERE Firmicutes 10.40+0.17 10.16+0.16 10.20+0.02 9.93+0.14 
乳酸 杆菌 Lactobacillus 7.72+0.36 7.64+0.48 7.43+0.49 6.62+0.14 
总 细菌 Total bacteria 10.87+0.18 10.62+0.13 10.53+0.06 10.4340.16 


同行 数据 肩 标 不 同 字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 


Data in the same row with different letter superscripts differ significantly (P<0.05). The same 


as below. 
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由 表 5 可 知 , 芪 楂 口服 液 药 漆 组 和 发 酵 艾 楂 口服 液 药 漆 组 呀 唆 含 量 显著 低 于 阳性 对 照 组 


(P<0.05)。 发 酵 工 楂 口服 液 药 漆 组 结肠 内 容 物 中 乙酸 和 丁 酸 含量 显著 低 于 工 林 口服 液 药 漆 


组 (P<0.05)， 与 2 个 对 照 组 无 显著 差异 (P>0.05); KMOMMABAADAARM Pm, 
异 丁 酸 、 直 链 脂肪 酸 和 总 短 链 脂 肪 酸 含量 均 显 著 高 于 发 酵 代 楂 口服 液 药 漆 组 和 阳性 对 照 组 


" 


iz 


(P<0.05 )。 


RS 氏 楂 口服 液 药 漆 发 酵 前 后 对 断奶 仔猪 结肠 微生物 代谢 产物 含量 的 影响 


Table 5 Effects of QOR and fermented QOR on microbial metabolite contents in colon of 


weaned piglets mg/g 
项 目 空白 对 照 组 POR Ae RENTA O Hak 阳性 对 照 组 
Items Blank control 组 QOR group 2i E Positive control 
group Fermented QOR group 
group 

WM Indole/(ug/g) 26.95+6.56"° 24.0943.13° 21.34+4.09° 43.4948.68? 

乙酸 Acetate 7.48+2.14? 9.95+1.02° 4.7440.82° 7.06+1.62 

丙 酸 Propionate 2.6440.53 3.7140.41 2.3140.25 2.99+0.70 

丁 酸 Butyrate 1.8320.38** 2.67+0.07° 1.33+0.19° 1.7140.52** 

DEB? Valerate 0.460.107 0.62+0.05° 0.35+0.04° 0.36+40.05° 

异 丁 酸 Isobutyrate 0.442-0.08* 0.54+0.04" 0.33+0.05° 0.34+0.04> 

SAN? Isovalerate 0.99+£0.22 1.25+0.15 0.81+0.13 1.19+0.32 
链 脂肪 酸 SCFA 12.40+3.10° 18.21+0.89" 8.73+£1.17° 9.62+41.74° 

支 链 脂肪 酸 BCFA 1.43+0.30 1.78+0.19 1.15+0.17 1.25+0.22 

总 短 链 脂肪 酸 Total 

SCFA 13.8343.39*^ 20.11+1.06" 9.87+1.27° 10.87+1.91° 


2.3 RIE ARS Az T JO BLU EE E 2 A LD > mRNA 表达 量 的 影响 
由 表 6 FY RI, RIE O ARAA EHA BH PONE FRU Ft HR IL-4 mRNA 表达 量 显著 高 


TE EDI HR ZEURT ARE RS ORAA CP<0.05); 结肠 组 织 IL-10 41 IL-18 mRNA 表达 量 4 


个 组 间 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 空 白 对 照 组 GM-CSF mRNA 表达 量 显 著 低 于 阳性 对 照 组 


CP<0.05); 艾 楂 口服 液 药 汀 组 和 发 酵 工 楂 口服 液 药 汀 组 IL-12 mRNA 表达 量 显 著 低 于 2 个 


对 照 组 (P<0.05)。 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


表 6 区 楂 口服 液 药 漆 发 酵 前 后 对 断奶 仔猪 结肠 组 织 细胞 因子 mRNA 表达 量 的 影响 


Table6 Effects of QOR and fermented QOR on mRNA expression levels of cytokines in colonic 


tissue of weaned piglets 


项 目 空白 对 照 组 莽 楂 口服 液 药 酒 组 ”发 酵 工 楂 口服 液 药 阳性 对 照 组 
Items Blank control QOR group 72H Fermented Positive control 
group QOR group group 

白细胞 介 素 -4 IL-4 1.50+0.46° 4.18::0.49* 1.8220.31^ 3.68+0.34" 
白细胞 介 素 -6 IL-6 1.12+0.23 1.15+0.22 0.76+0.18 1.3340.17 

白细胞 介 素 -10 IL-10 1.57+0.46 1.23+0.31 1.72+0.47 1.56+0.27 

白细胞 介 素 -12 IL-12 0.38+0.13° 0.14+0.02° 0.09+0.01° 0.24+0.03° 

白细胞 介 素 -18 IL-18 0.29+0.05 0.36+0.05 0.5140.12 0.52:£0.06 

粒 细胞 巨 噬 细 胞 集落 刺 — 0.5920. 17^ 0.752:0.15*^ 1.040.225 1.22+0.22° 


HLA GM-CSF 


SH) Fai A Se B EISE 100 万 亿 个 细菌 , FF EPA AE. EAN) 
EDEMA ER DAL NOE, MENER, 防止 机 体感 染 有 害 菌 ， 抑制 肠 道 产生 腐败 物 
质 等 (站 。 如 果 肠 道内 微生物 菌 群 失衡 就 会 导致 肠 道 健康 异常 ， 进 而 引起 腹泻 和 炎症 等 。 厚 
壁 菌 门 和 拟 杆 菌 门 是 猪 肠 道内 的 主要 优势 菌 群 中 ， 其 中 双 歧 杆菌 、 乳 酸 杆菌 、 梭 菌 久 和 梭 
bai X IV a. 属于 厚 壁 菌 门 中 对 肠 道 健康 有 益 的 菌 群 。 而 大 上 肠 杆菌 是 导致 仔猪 腹泻 的 有 害 菌 。 本 
试验 中 ， 饲 粮 添加 抗生素 和 氧化 锌 ， 可 降低 结肠 中 总 细菌 、 大 上 肠 杆 菌 和 其 他 有 益 菌 的 数量 ， 
HTA RRK X IVa 和 双 此 杆 苦 的 数量 ， 提 示 抗 生 素 和 氧化 锌 不 但 能 杀 灭 肠 道 中 的 
菌 ， 同 时 也 杀 灭 有 益 菌 ， 破 坏 肠 道 菌 群 的 稳 态 。 这 和 马 丽 琼 等 "报道 的 广 谱 抗 生 素 会 破坏 
SD 大 鼠 肠 道 微 生 态 平 衡 ， 造 成 肠 道 菌 群 素 乱 结果 一 致 。 另 外 ， 艾 楂 口服 液 药 洒 组 和 发 酵 芭 
楂 口服 液 药 渣 组 结肠 细菌 数量 无 显著 差异 , 提示 肠 道 菌 群 稳 态 不 受 影 响 。 医 楂 口服 液 药 渣 在 
发 酵 过 程 中 添加 了 一 定量 的 乳酸 杆菌 , 而 发 酵 代 楂 口服 液 药 渣 组 的 乳酸 杆菌 数量 却 低 于 空白 
对 照 组 和 工 楂 口服 液 药 漆 组 , 这 可 能 与 中 药 湾 的 发 酵 工 艺 和 试验 样本 数 较 少 有 关 , 具体 原 


> 


还 需要 进一步 探讨 。 


来 源 于 饲 粮 和 蛋白 质 或 肠 道 脱落 上 皮 细 胞 中 的 色 氨 酸 , 在 猪 回肠 后 段 经 微生物 大 氧 发 醇 产 
生 呵 嗓 乙 酸 和 呵 嗓 等 挥发 性 物质 中。 据 报 道 , 业 便 中 含有 的 呵 嗓 基 团 化 合 物 是 猪 娄 便 中 主 


chinaXiv:201711.01824v1 
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要 的 自 味 物质 ("1。 本 试验 中 ， 阳 性 对 照 组 的 呵 唆 舍 量 显著 高 于 艾 林 口服 液 药 漆 组 和 发 醇 艾 
楂 口服 液 药 渣 组， 这 与 Han 等 ("报道 的 抗生素 可 以 诱导 呵 噪 的 生物 合成 ， 从 而 提高 大 肠 杆 
的 耐 药性 结果 一 致 。 另 外, 饲 粮 添加 艾 楂 口服 液 药 酒 和 发 酵 后 工 楂 口服 液 药 酒 后 , 氨氮 和 
呀 唆 的 含量 降低 ， 这 可 以 减少 猪 凑 便 中 挥发 性 物质 对 环境 的 污染 。 凌 便 中 的 短 链 和 支 链 脂肪 
酸 由 肠 道 菌 群 代谢 肠 道 内 的 未 消化 纤维 、 抗 性 淀粉 和 含 氮 物质 产生 中。 发 酵 芪 楂 口服 液 药 
渣 组 仔猪 结肠 中 的 乙酸 、 丁 酸 、 戊 酸 、 异 丁 酸 和 总 短 链 脂 肪 酸 含量 均 显著 低 于 艾 林 口服 液 药 
得 组 ， 这 可 能 与 发 酵 后 芪 楂 口服 液 药 渣 中 粗 纤维 含量 降低 ， 从 而 使 进入 结肠 的 未 消化 纤维 素 
的 量 降低 有 关中 。 另 外 ， 微 生物 发 酵 产 生 的 总 短 链 脂 肪 酸 含量 和 组 成 取决 于 底 物 的 有 效 性 、 
内 容 物 在 肠 道 中 的 通过 时 间 和 微生物 区 系 的 组 成 叶 。 因 此 ， 测 得 的 总 短 链 脂 肪 酸 含量 和 上 肠 
道内 微生物 数量 不 呈正 相关 ?1。 

促 炎 细 胞 因子 GM-CSF、IL-6 和 IL-12) 和 抗 炎 细胞 因子 〈IL-4、IL-10 和 IL-18) 是 
重要 的 免疫 调节 因子 。 其 中 ,IL 是 介 时 白细胞 间 和 其 他 细胞 间 相互 作用 的 细胞 因子 , GM-CSF 
可 刺激 骨髓 各 系 前 体 细胞 生长 和 分 化 号。 因此 ， 多 种 免疫 细胞 因子 表达 的 平衡 对 维持 机 体 
正常 免疫 功能 具有 重要 作用 请]。 在 本 试验 中 ， 与 空白 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添 加 其 楂 口服 液 药 
渣 可 显著 上 调 IL-4 mRNA 表达 ， 显 著 下 调 IL-12 mRNA 表达 ， 提 示 苞 楂 口服 液 药 漆 可 增强 
断奶 仔猪 的 免疫 功能 ,这 可 能 与 肠 道 微 生物 代谢 产物 总 短 链 脂肪 酸 含量 的 升 高 有 关 。 总 短 链 
脂肪 酸 在 宿主 细胞 和 微生物 互 作 过 程 中 发 挥 着 重要 的 生理 功能 , 例如 为 宿主 尤其 是 宿主 结肠 
上 皮 细 胞 提供 能 量 、 抑 制 病原 微生物 、 减少 免疫 细胞 因子 和 趋 化 因子 的 释放 而 产生 抗 炎 作 用 
等 鸣 。 另 外 ， 与 空白 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添 加 抗生素 和 氧化 锌 后 结肠 组 织 中 的 促 炎 细胞 因子 
GM-CSF 的 mRNA 表达 量 显 著 上 调 ， 这 与 抗生素 和 和 氧化 锌 在 杀 灭 病原菌 的 同时 引起 病原 菌 
细胞 组 分 大 量 释放 进而 引发 机 体 的 炎症 反应 有 关中 。 


下 


ins 


4 4 R 
CO pf HS JI SEE E AR 23 TS 89 Jn WT OG 43-38 2 Wa e HIT te s 调节 细胞 因子 表达 。 
D Tal AUS I AC PE BU Js ES O CURL 2 16:35] AI SRI IAS Bad o TEAS SLE He A A 
会 影响 仔猪 肠 道 菌 群 的 稳 态 。 
© 本 试验 采用 的 微生物 发 酵 处 理 未 增强 莽 潭 口服 液 药 洒 对 肠 道 微生物 代谢 的 改善 作 
用 。 
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Effects of Qi-Zha Oral Solution Residues and Their Fermented Product on Microbes, Microbial 
Metabolites and Cytokine Expression in Colon of Weaned Piglets 
SU Jiayi GENG Meimei’ CHEN Wen! YIN Yulong! WANG Zhanbin KONG 
Xiangfeng'" 
(1. Key Laboratory of Agro-Ecological Processes in Subtropical Region, Hunan Provincial 
Engineering Research Center of Healthy Livestock, Institute of Subtropical Agriculture, Chinese 
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Academy of Sciences, Changsha 410125, China; 2. College of Animal Science and Technology, 
Henan University of Science and Technology, Luoyang 471003, China; 3.Hunan Co-Innovation 
Center of Utilizing Plant Functional Components, Changsha 410128, China) 

Abstract: The present study was conducted to determine the effects of Qi-Zha oral solution 
residues (QOR) and their fermented product on colon micro-ecology and health of weaned piglets, 
to explore the feasibility of dietary supplementation with herbal residues in piglet production. A 
total of 120 piglets weaned at 21 days of age were randomly assigned to one of four groups with 5 
replicates per group and 6 piglets per replicate, representing blank control group, QOR group 
(supplementing 5 kg/t QOR), fermented QOR group (supplementing 5 kg/t fermented QOR), and 
positive control group (supplementing 0.04 kg/t virginiamycin, 0.2 kg/t colistin and 3 000 mg/kg 
zinc oxide) . At day 28 of the experiment, the colonic tissue and its content were collected 
respectively, for determining the amount of microbes, contents of microbial metabolites and 
mRNA expression levels of cytokines. The results showed that dietary QOR or fermented QOR 
did not significantly affect the amounts of seven tested bacteria and total bacteria compared with 
the blank control group (P>0.05), while significantly decreased the expression levels of 
interleukin (/Z)-12 mRNA compared with the two control groups (P<0.05), and significantly 
decreased indole content compared with the positive control group (P<0.05). Dietary fermented 
QOR significantly decreased the contents of acetate, butyrate, valerate, isobutyrate, straight chain 
fatty acids and total short chain fatty acids (P«0.05), as well as the expression level of /L-4 mRNA, 
when compared with the QOR group  (P«0.05) The expression level of 
granulocyte-macrophage-colony-stimulating factor mRNA was significantly increased (P<0.05), 
while the amounts of Bacteroidetes and Clostridium cluster XIVa were significantly decreased 
(P<0.05) in the positive control group when compared with the blank control group. Collectively, 
these findings suggest that the QOR can increase the contents of short chain fatty acids in colonic 
content and regulate the colon cytokine expression of weaned piglets; antibiotics and zinc oxide, 
not QOR or fermented QOR, affect the balance of intestinal microflora; the microbe fermentation 

doesn’t enhance the improvement of QOR on intestinal microbe metabolism. 
Key words: Qi-Zha oral solution residues; fermented; weaned piglets; colon micro-ecology; 


cytokine 


12 


201711.01824v1 


chinaXiv 


* Corresponding author, professor, E-mail: nnkxf@isa.ac.cn 


8] ) 


13 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


责任 编辑 HHE 


